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A process for reducing the NOx emissions of rotary kilns, in which a flame-forming primary gas is 
passed through the burner, while at least the majority of the air required for the combustion of the fuel is 
introduced into the rotary kiln as secondary air outside the burner, is characterized in that there is 
introduced into the burner a primary gas which, in comparison to air, is low in oxygen or is oxygen-free. 
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@ Verfahren zur Herabsetzung der NO,-Emissionen von Drehrohrdfen und Brenner zur Durchfuhrung 
Verfahrens 

Ein Varfahren lur Herabsetzung der NO^-Emisslonen von 
Drehrohrdfen, bel denen eIn flammenformendes Primargas 
durch den Brenner gefuhrt wird, wdhrend wenigdtens der 
H aupttei! der fur die Verbrennung des Brennstoffes erfdrder- 
lichen Luft als SekundSrluft auSerhalb des Branners In den 
Drehrohrofen eingefuhrt wird. ist dadurch gekennzeichnet 
daa man In den Brenner eIn gegenOber Luft saueratofffirme- 
res Oder sauerstofff reies Primargas ainfuhrt 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herabsetzung der NOjrEmissio- 
nen von DrehrohrOfen, bei denen ein flammenfor- 
mendes Primargas durch den Brenner gefflhrt wird, 5 
wihrend wenigstens der Hauptteil der fflr die Ver- 
brennung des Brennstoffes erforderlichen Luft als 
Sekund^luf t auBerhalb des Brenners in den Dreh- 
rohrofen eingefflhrt wird, dadurch gekennzeich- 
ne^ daB man in den Brenner ein gegenflber Luft to 
sauerstoffarmeres oder sauerstoffreies Primargas 
ein^hrt 

2. Verfahren nach Anspnich I. dadurch gekenn- 
zeichnet daB man in den Brenner ein Primargas mit. 
einem Sauerstoffgehalt von 2 bis 15. vorzugsweise I5 
4bislOVol.-%einfQhrt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daO man das Primargas in den Bren- 
ner mit einer Temperatur von 80 bis 350* C vor- 
zugsweise von 120 bis 350*C besonders von 140 bis 20 
300'Ceinfflhrt 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet daB man dem Brenner als 
Primargas wahlweise Abgase nach dem Drehrohr- 
ofen Oder nach dem Warmetouscher, oder Zwi- 25 
schengas aus dem Warmetauscher, gegebenenfalls 
nach Vermlschen derselben untereinanderoder mit 
LuftzufQhrt 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB man dem Brenner als 30 
Primargas sauerstoffarme Verbrennungsgase eines 
anderen Brenners zuftthrt 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB man die Abgase vor dem. Einf flhren in 
den Brenner entsuubt 35 

7. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zetehnet daB man die Abgase vor der Einf Qhrung in 
den Brenner kQhIt 

& Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7. 
dadurch gekennzekdinet. dafl man dem Drehrohr- 40 
ofen 3 bis 25 VoL-% Primargas und 75 bis 97 
Vol.-% Sekundargas zufOhrt 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB man dem Drehrohr- 
ofen ein gegenQber Luft sauerstoffarmeres Sekun- 45 
dargas zufQhrt 

10. Verrahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB man beim Einsatz 
von leilchenfOrmigen Brennstoffen als TrSgergas 
auch ein gegenQber Luft sauerstoffarmeres oder 50 
sauerstofffreies Tragergas einsetzt 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, diaB man Primargas, Se- 
kundartuft und/oder Tragergas verwendet, die 
nicht einen gegenQber Luft hdheren Stickstoffan- 55 
teil aufweisen. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB man beim Einsatz 
von flQssigen Brennstoffen als Haupt- oder StQtz- 
brennstoff als eventuell erforderiiches Zerstau- ek) 
bungshilfsmittel ein gegenQber Luft sauerstoffar- 
meres oder sauerstofffreies Gas oder Wasserdampf 
verwendet 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB man das als das zur 65 
Flammenformung verwendete Primargas und/oder 
das Tragergas fQr den teilchenfdrmigen Brennstoff 
mil unterschiedlichem Sauerstoffgehalt Qber ge- 
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trennte Kanaie zufQhrt 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB man das Primargas 
und/oder Tragergas mit unterschiedlicher Tempe- 
ratur zufQhrt 

15. Brenner zur DurchfQhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 bis 14 mit konzentrisch angeordneten, 
zwischen sich Kanaie mit ringfdrmigem Quer- 
schnitt bildenden Rohren. mit einer Primargaszu- 
fQhrung (13) und einem Drallkorper (5) in Verbin- 
dung mit einem inneren Kanal (2), mit einer Brenn- 
stoffzufQhrung (14) an einem welter auBen liegen- 
den Kanal (3) und mit einer PrimargaszufQhrung 
(11) an einem noch weiter auBen liegenden Kanal 
(4X dadurch gekennzeichnet daB der Querschnitt 
eines jeden Primargas fQhrenden Kanals (2, 4) min- 
destens etwa 1,2 mal, vorzugs35 weise mindestens 
etwa 13 mal, besonders mindestens etwa 1,4 mal 
grdBer als derjenige Querschnitt ist, der ziir Flam- 
menformung mit dem Primargas einer Temperatur 
von 20** C erforderiich ist 

16. Brenner nsch Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB er zusatzlich einen weiteren auBeren 
Kanal mit indirekter KQhlung des Tragerrohres 
durch ein KQhImittel. vorzugsweise Luft oder Was- 
ser, aufweist 

17. Brenner nach einem der AnsprQche 15 und 16, 
dadurch gekennzeichnet daB er zusatzlich einen 
zwelten oder dritten weiteren Kanal fQr die Fdrde- 
rung von partikelfdrmigem Brennstoff aufweist 
der mit glekrher oder unterschiedlicher OrKonzen- 
tration, Temperatur bzw. Austrittsgeschwindigkcit 
beaufschlagtwird. 

la Brenner nach einem der AnsprQche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet daB er getrennie Primar- 
gaszufQhrungen (11, 13) hat 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herabset- 
zung der NO*-Emissionen von Drehrohrftfen, die Qbli- 
cherweise zur thcrmischen Behandlung mineralischer 
Rohstoffe, wie zur Herstellung von Zement oder Kalk 
Oder zur Rdstung von Eisenerzen verwendet werden. 
sowie einen Brenner zur DurchfQhrung dieses Verfah- 
rens. 

Bei Kohlenstaubbrennern fQr Kesselfeucrungen ist es 
bekannt zur Minderung der NOr-Emissionen diese 
Brenner als Stufenmischbrenner auszubildea Dabei 
wird das Kohlenstaub-Luftgemisch Qber einen rlngfdr- 
migen Querschnitt dem Feuerraum zugefQhrt Im 
brennermOndungsnahen Bereich wird eine unterstd- 
chiometrische primare Verbrennungszone geschaffen, 
die eine Reduktion der aus dem Brennstoff stammenden 
StkHcstoffverblndungen zu molekularem Stickstoff be- 
wirkt 

" Derartlge Stufenbrenner lassen sich aber ausschlieB- 
llch fQr stehende oder liegende Brennkammem. nicht 
jedoch for Drehrohrdfen verwenden. 

Drehrohrdfen bestehen aus einem zum Brenner hin 
geneigten rotierenden Brennraum, dem die thermisch 
zu behandelnden mineralischen Rohstoffe am hoherge- 
legenen Ende zugefQhrt werden. Am tiefergelegenen 
Ende des Brennraumes ragt der Brenner in sie hinein. 
Die Abgase der Verbrennung durchstreichen die Brenn- 
kammer und treten am hohergelegenen Ende aus, wo 
sie gewdhnlich Qber einen Warmetauscher und einen 
nachgeschalteten Entstauber an die Atmosphare abge- 
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fOhrt werden. Typisch fflr DrehrohrSfen ist es. dafl nur 
ein kleiner Teil der fflr die Verbrennung des Brennstof- 
fes erforderHchen Luft (typischerweise etwa 10%) durch 
den Brenner als Primariuft gefflhrt wird, urn der^Ram- 
menformung zu dienen. wShrend der Hauplleir der fflr 
die Verbrennung erforderHchen Luft, gewShnlich in der 
GrdBenoi^nung von 90%. als Sekundirluft mit meist 
hoher Temperatur (600-lOOO^C) im Brennerbereich. 
aber auBerhalb des Brenners in den Drehrohrofen em- 
eefOhrt wird 

Es ist bekannt. daB bei der Verbrennung im Brenn- 
stoff enthaltene Stickstoffverbindungen zu Stickoxiden 
NOr verbrannt werden und daB auBerdem em Teil des 
Stickstoffs der zugefOhrten Verbrennungsluft thermisch 
cbcnfallszu Stickoxiden NO, oxidiert wird. 

Zunehmend wachsende Erkenntnisse Ober die SchSd- 
lichkeit von Stickoxiden zwingen dazu. auch bei Dreh- 
rohrdfen Verfahren zu entwkrkein, die NO*-Ernission 
herabzusetzen. Insbesondere bei Zementbrenndfen ent- 
stehen bei der dort aus QuaKtitsgrflnden crforderlichen 
und nur wenig verSnderbaren Fahrweise nut hohen 
Verbrennungstemperaturen und Luftflberschufl relativ 
hohe NOjrEmissionen, insbesondere durch thermisches 
NO . 

Katalytische Verfahren zur NO^Minderung sind bei 
Zementdfen bisher noch nicht bekannt bzw. erprobt 
Einc deutliche NO^rMinderung ist daher zur Zeit nur 
mit bestimmten Bauarten und Verfahren von Zement- 
anlagenmdglich. • « « 

Bei dtesen Anlagen wird ein Teil des Brennstoffes m 
einem sogenannten Vorkalzinationsbrennraum, der 
zwischen dem Drehrohr und dem Warmetauscher ange- 
ordnet ist, unter bestimmten definierten Bedingungen 
aufgegeben. Ein Umbau vorhandener Drehdfen auf die- 
ses Spezialvorkalzinationsverfahren ist entweder gar 
nicht Oder nur mit hohem Aufwand mdglich. 

Die der Erfmdung zugrundeliegende Aufgabe be- 
stand daher darin, ein mdglichst einfach und billig durch- 
fahrbares Verfahren zur Herabsetzung der NO,-Emis- 
stonen von Drehrohrdfen alter Art, unabhangig von der 
Vorwarmungs- oder Vorkalizationsart zu bekommen, 
ohne <fie Funktionsweise und Leistung der Drehrohr- 
dfen einzuschrdnken. 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren zur Herabsetzung 
der NO»-Emissionen von DrehrohrOfea bei denen em 
flammenformendes Primargas durch den Brenner ge- 
fflhrt wird, wahrend wenigstens der Hauptteil der fflr die 
Verbrennung des Brennstoffes erforderlichen Luft als 
Sekundarluft auBerhalb des Brenners in den Drehrohr- 
ofen eingefflhrt wird, ist dadurch gekennzeichnet, daB 
man in den Brenner ein gegenflber Luft sauerstoffarmes 
Oder sauerstofffreies Primargas einfflhrt 

Mit diesem Verfahren kann man die thermische NO*- 
Bildung im Brennerbereich erheblich reduzieren, so daB 
die NOx-Emissionen des Drehrohrofens um 45% und 
mehr herabgesetzt werden kdnnen. Dieses Ergebnis ist 
auBerst flberraschend, da nur ein relativ kleiner Anteil 
des dem Drehrohrofen zugef flhrten Gases sauerstofff rei 
Oder sauerstoffarm gehalten wird, wahrend (tie Sekun- 
darluft, die einen Antei! von gewdhnHch mindestens 
90% ausmacht, hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes un- 
verdflnnt in die Brennkammer eingefflhrt wird 

ZweckmaBg ist es, bei einer Primargastemperatur 
von 80 bis SSO^'C zu arbeiten. Es ist flberraschend, daB 
die thermische NO^rBildung vermindert wird. wenn das 
Primargas dem Brenner mit h6herer Temperatur als 
ublich zugefflhrt wird. Dies ist im erfindungsgemaBen 
Verfahren von Bedeutung. da durch die hdhere Tempe- 



ratur des Primargases dessen geringerer Sauerstoffge- 
halt kompensiert wird Dies bedeutet, daB die Tempera- 
tur des Primargases zweckmaBig umso hdher ist, je 
niedrlgerseinSauerstoffgehaltist 
5 Als Primargas kdnnen somit sauerstofffreie Gasc 
Oder Gasgeraische eingesetzt werden. ZweckmaBig ist 
es aber, als Primargas in den Brenner ein Gasgemisch 
mit gegenflber Luft vermindertem Sauerstoffgehalt em- 
zufflhren. zumal ein solches Primargas auch keine allzu 
to hohe Temperatur haben muB. Gflnstige Sauerstoffge- 
halte des dem Brenner zugefflhrten Primargases hegen 
bei 2 bis 15, vorzugsweise bei 4 bis 10 VoL-%. Sauer- 
stoffgehalte obcrtialb 15% ergeben einen relativ germ- 
gen Effekt bei der Reduzierung der NOrEmission und 
15 smd daher nicht bevorzugt 

Bevorzugte Temperaturen des dem Brenner zuge- 
fflhrten Primargases liegen im Bereich von 120 bis 
350^C; besonders im Bereich von 140 bis SKK^O Em mil 
140 bis 160" C eingefflhrtes Primargas erwies sich als 
20 hervorragend wirksam, wenn der Sauerstoffgehalt in 
den obigen Bereichen lag. 

Wenn man dem Brenner sauerstoffhaltiges Primargas 
mit einem g^enflber Luft verminderien Sauerstoffge- 
halt zufflhrt, so kann man dieses Primargas aus verschie: 
25 denenOj Lellen nebmen , Besonders zweckmiffig ist es, 
ISerfBr XSgase nach dem D rehrohrofen oder nach dem 
warmetauscher zu verwenSen, die als solche oder nach 
Vermischen mit nohnaler Luft dem Brenner zugefflhrt 
werden. Die Verwendung der sonst m die Aimosphare 
30 gehenden Abgase hat den Vorteil, daB ein verfahrensei- 
genes Abfallprodukt fflr die Verbesserung des Verfah- 
rens ausgenutzt wird, und daB der Warmeinhalt dieser 
Abgase zur Erzielung des erwflnschten Effektes bezflg- 
lich einer Herabsetzung der NOji-Emissionen ausge- 
35 nuUtwird 

Beispielsweise kann man fflr das dem Brenner zuge- 
fflhrte Primargas jenc Abgase verwenden, die direkt 
hinter dem Warmetauscher entnommen werden, wel- 
cher sich an das hSherliegendc Ende des Drehrohrofens 
40 anschlteBt Solche Abgase haben beispielsweise einen 
Sauerstoffgehalt von etwa 4 %. 

Stattdessen kdnnen auch Abgase verwendet werden, 
die nach einer Trocknungsanlage entnommen werden* 
die dem Warmeaustauscher nachgeschaltet ist Solche 
45 Abgase haben den VorteiL daB sie bereits gereinigt sind, 
wenn sie nach dem Entstauber entnommen werden. 
Brauchbar ist auch das Zwischengas, das man im Zu- 
i sammenhang mit DrehrohrSfen aus Rostvorwarmer- 
I afengewinnt 
S Selbstverstandlich kOnnen ah Primargas fflr den 
Brenner auch separat erzeug^e sauerstoffarme Gase 
verwendet werden, wie beispielsweise solche, die bei 
der Verbrennung von Brennstoff lnj«pa™i?>* Ideinen 
Brennem entstehea 
55 *'"Injedem Fall ist es zweckmaBig, bei der Verwendung 
von Abgasen als Primargas fflr den Brenner diese Abga- 
se vor der Einfflhrung in den Brenne r zu entstauben , um 
ein eventuelles Verstopfen der Brennerdflsen zu ver- 
meiden. 

fio Wie bei flblichen Drehrohrdfen ist es auch im voriie- 
genden Verfahren zweckmaBig, dem Brenner etwa 5 bis 
15 VoL-% Primargas und der Brennkammer auBerhalb 
des Brenners etwa 85 bis 95 VoL-% Sekundargas zuzu- 
fflhren. Im Falle der Zement- oder Kalkherstellung 

65 nimmt man dabei in flblicher Weise als Sekundarluft die 
Kflhlluft, die zur Kuhlung des am unteren Ende des 
Drehrohrofens austretenden Klinkers verwendet wur- 
de. 
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Es kann zweckmSlBig sein, das Prim5rgas aufzuteilen 
und die einzelnen Strdme, zum Beispiel als Drallgas und 
Axialgas. und/oder das Trajgergas fOr teilchenformigen 
Brennstoff mtt unterschtedlichem Sauerstoffgehalt und/ 
Oder unterschiedlicher Temperatur zuzufOhrea Auch 
ein solches Trflgergas und/ oder beiro Einsatz von flOssi- 
gen Brennstof fen als Haupt- oder StQtzbrennstoff even- 
tueli erforderliches Zerst&ubungshilfsmittel ist zweck* 
m^Dig gegenOber Luft sauerstofflrmer oder sauerstoff- 
frei. 

Das erfindungsgemaOe Verfahren liBt sich generell 
bei der Verwendung von DrehrohrSfen anwenden, wie 
insbesondere bei der Herstellung von Zement und Kalk 
Oder auch beim Rdsten von Eisenerzen. Besonders 
zweckm^Big ist die Anwendung des Verfahrens in Ver- 
bindung mit Kohtestaubbrennem, die heute allgemein in 
Verbindungmit Drehrohr6fen verwendet werden. 

Die Erfindung betrifh auch etnen speziellen Brenner 
zur DurchfOhning des erfindungsgemSBen Verfahrens. 
Soiche Brenner besttzen bekanntermaBen konzentrisch 
angeordnete. zwischen sich KanEle mit ringfdrmigem 
Querschnitt biidende Rohre, eine PrimargaszufQhrung 
und einen Drallkdrper in Verbindung mit etnem inneren 
dieser Kanaie, eine BrennstoffzufQhrung an einem wei- 
ler auBen liegenden dieser Kanaie und eine Primargas- 
zufQhrung an einem noch welter auBen liegenden dieser 
Kanaie. Um einen solchen Brenner im erfindungsgema* 
Ben Verfahren zu benutzen, ist es erHndungsgemaB be- 
vorzugt daB der Querschnitt eines jeden Primargas fUh- 
renden Kanais des Brenners mindestens etwa 1^ mal 
vorzugsweise mindestens etwa 13 mat. besonders min- 
destens etwa 1,4 mal groBer als derjenige Querschnitt 
ist, der zur Flammenformung mit dem Primargas einer 
Temperatur von 20**C erforderlich ist 

Nach oben ergibt sich eine Begrenzung der Quer- 
schnittsflache nur durch konstruktive Beschrankungen» 
da die BrennergrdBe nicht unbegrenzt sein kann. Es 
Qberrascht aber, daB bereits eine QuerschnittsvergrdBe- 
rung der Primargas fOhrenden Kanaie um den angege- 
benen Mindestwert zu einer einwandfreien DurchfOhr- 
barkeit des erfindungsgemaBen Verfahrens fOhrt und 
eine ausgezeichnete Ranunenformung ungeachtet der 
Temperatur des Primargases ergibt 

In der Zetchnung ist ein senkrechter Schnitt durch 
etnen fOr das erfindungsgemaBe Verfahren verwendba- 
ren Brenner gezeigt mit zwei Kanaien fQr (fie ZufQhrung 
des Luft-Inertgasgemisches bzw. des Inertgases, einem 
Kanal fflr partikelfdrmigen Brennstoff mit Tragerluft 
bzs. -gas. einem DOsenstock zur ZufQhrung von flOssi- 
gem Oder gasfdrmigem Brennstoff. 

Im innersten Mantelrohr 1 befindet sich der DOsen- 
stock ats ZufQhrung fOr flQssigen oder gasfdrmigen 
Brennstoff fQr den Anfahrbetrieb und bei Verfeuerung 
besonders geringwertiger fester Brennstoffe als StQtz- 
flamme. Dieses innerste Mantelrohr ist zwischen der als 
DOsenstock dargestellten zentralen ZufQhrung und dem 
ersten ZufOhrrohr konzentrisch angeordnet, welches 
den ringfdrmigen Kanal 2 umgibt Durch diesen konzen- 
trischen Kanal 2 stromt reine Luft oder Inertgas oder 
ein Gemisch aus beiden zur Erzeugung einer Diver- 
genz- und Rotationskomponente Ober den DrallkOrper 
5 aus. der durch EinsteUvorrichtungen 7 betatigt wird. 

Rad?o.! nach auBen wird im nachsten konzentrischen 
Kanal 3 das Kohlenstoff-TrSgerluft- oder Tragergasge- 
misch mil niedrigstmdglicher Geschwindigkeit Ober die 
BrennstoffzufOhrung 14 zugefOhrt Es stromt ohne je- 
den Einbau am Austritt axial oder, bei weniger ver- 
schleiBenden Brennstoffen, fiber einen Wvergenzkdr- 



per aus. 

Im AuBenkanal 4 strdmt reine Luft oder Inertgas oder 
ein Gemisch aus beiden, die uber die Primargaszufuh- 
rung 11 eingefOhrt werden und Ober Axialkdrper aus- 
5 treten oder gegebenenfalls mit einem AuslaB 6 f Or leicht 
divergente Ausstrdmung in den Ofen gefOhrt werden. 
die durch EinsteUvorrichtungen 8 betatigt wird. 

Durch den mittleren Kohlenstaubkanal 3 vermeidet 
man mit Vorteil tote Ecken und damit Schwelbrand. Die 

!0 einzelnen Volumenstrdme der Primariuft bzw. des Pri- 
margases werden im inneren Kanal 2 fOr Divergenz und 
Rotation Ober EinsteUvorrichtungen 7, im auBeren 
Reinluftkanal 4 fOr Axialstrom mit schwacher Diver- 
genz Ober die Versteilvorrichtung 8 geregeit und kdn- 

15 nen mit unterschiedlichen Mischungen aus Luft und 
Inertgas und unterschiedlichen Temperaturen beauf- 
schlagt werden* Dazu kdnnen beispielsweise die Kanaie 
2 und 4 mit getrennten Primargebldsen beaufschlagt 
werden. Diese werden Gasgemischen aus unterschiedli- 

20 dien Quellen oder in unterschiedlicher Mischung zuge- 
fOlvt Dem Kanal 2 wird Luft und/oder Inertgas Ober die 
PrimargaszufOhrung 13 zugefOhrt 

Die Austrittsgeschwindigkeiten aus den Kanaien 2 
und 4 werden f Or Divergenz und Rotation Ober die Ver- 

25 stellvorrichtung 9 und fOr Axialstrom und schwache Di- 
vergenz (auBerer Reinluftkanal 4) Ober die Versteilvor- 
richtung 10 eingestellt 

Im Einstromteil werden durch niedrige Geschwindig- 
keiten und minimale Umlenkung hohe Standzeiten der 

30 VerschieiBeinbauten 12 erzielt, die wegen des geringen 
Trageriufteinsatzes klein bemessen und in kOrzester 
Zelt ausgewechselt werden kdiinea 

Das AuBenmantelrohr wird zweckmafiigerweise mit 
einer feuerfesten Ummantelung versehen und dient zu- 

35 gletch der Befestigung des Brenners im Brennertrager. 
Dadurch sind alle Einbauten in Betriebspositlon des 
Brenners durch Einschubsysteme leicht auswechselbar. 
Auch die VerschieiBeinbauten 12 im Einstrdmbereich 
des Trageriuft-Brennstoffgemisches sind leichter aus- 

40 wechselbar. so daB der Austausch nur minimale Unter- 
brechungen von wenigen Minuten hervorruft 

Da der Kanal 3 fQr Tragerluft-Kohlenstaub zwischen 
zwei Reinluftkanalen 2, 4 Hegt, kann fur die pneumati- 
sche Fdrdening wahlweise anstelle der Trageriuft oder 

45 des Tragerluftinertgasgemisches auch ein gasfdrmiger 
Hilfsbrennstoff eingesetzt werden, um beispielsweise 
die ZOndung eines Brennstoffes mit besonders geringem 
Gehalt an flOchtigen Bestandteilen und hohemi Asche- 
gehalt zu verbessem. AuBerdem wird durch diese An- 

50 ordnung die Gefahr der Beschadigung des AuBenman- 
telrohres oder der zentralen flOssigen oder gasfdrmigen 
ZOndkomponente durch besonders abrasiv6n Brenn- 
stoff beseitigt 
Weiterhin kann der gezeigte Brenner auch noch um 

55 ein oder zwei weitere Kanaie enveitert werden. 

Um den Kanal 4 kann ein weitercr Kanal angeordnet 
werden, in welchen zur KOhlung Wasstr oder Kaltluft 
geleitet werden. Mit einer gecigneten Konstruktion 
wird das KOhlmedium zur Brennerspitze gefOhrt und 

60 dann nach ErwErmung wieder zurflckgeleitet, d. h. das 
KOhlmedium wird nicht in den Brennraum entlassen. 

Wahlweise oder zusatzlich kann zwischen Kanal 1 
und Kanal 2 oder zwischen Kanal 3 und 4 ein weiterer 
Kanal fQr die Fdrderung von partikelformigem Brenn- 

65 stoff mit Luft- bzw. Inertgasgemischen eingebaut wer- 
den. 

Durch eine geeignete Einstellung der Austrittsge- 
schwindigkeiten, -mengen, der einstellbaren Mischun- 
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gen aus Inertgas und Luft sowie der wahlbaren Teiiipe- 
raturen kann der Brenner hinsichtlich der Anfordenin- 
gen an die NOrMinderung und die Qualitfits- sowie 
wirtschaftlichen Belange optimiert werden. 

5 

Beispiel 

Mil einer 1000 t/d-Drehrohrofenanlage mit Zyklon- 
vorwarmer zur Zementherstellung wurde unter Ver- 
wendung eines Brennstoffes bestehend aus 30% Braun- io 
kohle und 70% Petrolkoks die Verminderung der NO%- 
Emissionen durch Verdiinnung der dem Brenner zuge- 
fahrten Prim^rluft mit Ofenabgas untersucht 

Hierzu wurde direkt hinter dem Warmetauscher ent- 
nommenes Abgas mit einem Restsauerstoffgchalt von 15 
etwa 4 % (WT-Abgas) verwendet, und dieses hatte eine 
Temperatur von ca. 330^*0 Dieses Ofenabgas wurde mit 
Luft vermischt so daB die Temperatur des Gasgemi- 
schcs 150*C besaB und der Sauerstoffgehalt des Gemi- 
sches von Primariuft und Abgas 13 VoL-% betrug. 20 

Bei Zuf Qhrung eines solchen Gemisches zu dem Bren- 
ner als Primargas siellte man fest daB die KUnkerquali- 
tat und der Warmeverbrauch unverandert bleiben. 

Der NOrGehalt im Abgas wurde jedoch bei dieser 
VerfahrensfOhrung urn ca. 20% gesenkt Durch Opti« 25 
mierung der Verfahrensparameter laBt sich dieser Wert 
noch mindestens verdoppela 
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